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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Prog-
nostizierung des Energiebedarfs eines Kraftfahrzeugs
gemäß dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Ein Verfahren der eingangs genannten Art ist
aus der US 2021/116907 A1 bekannt. Ein weiteres Ver-
fahren zur Prognostizierung des Energiebedarfs ist aus
DE 20 2018 106 059 U1 bekannt. Es lehrt insbesondere
ein System zur Erfassung des elektrischen Leistungsbe-
darfs von Busteilnehmern eines Bussystems im Bereich
der Gebäudetechnik. Weiterhin wird auf die Schriften DE
10 2013 109348 A1, DE 20 2015 106567 U1, US
2016/358475 A1, CN 203 405 557 U, CN 101 519 073
A sowie WO 2019/017991 A1 hingewiesen.
[0003] Die Aufgabe der Erfindung liegt darin, ein ver-
bessertes oder zumindest ein anderes Verfahren zur
Prognostizierung des Energiebedarfs bereitzustellen
oder anzugeben.
[0004] Bei der vorliegenden Erfindung wird diese Auf-
gabe insbesondere durch den Gegenstand des unab-
hängigen Anspruchs 1 gelöst. Vorteilhafte Ausführungs-
formen sind Gegenstand der abhängigen Ansprüche und
der Beschreibung.
[0005] Der Kerngedanke der Erfindung liegt darin, an
einem beispielsweise im Rahmen der Kraftfahrzeugent-
wicklung genutzten Kraftfahrzeugmodell eines Kraftfahr-
zeugtyps Strombedarfs- und Bus-Daten zu erfassen und
diese an einer künstlichen Intelligenz bereitzustellen, die
dadurch in der Lage ist, ein sogenanntes künstliches
Funktionsmodell zu generieren und/oder zu trainieren.
Ein demgemäß generiertes und/oder trainiertes künstli-
ches Funktionsmodell kann demnach werkseitig vorbe-
reitet werden, um dann in einem marktreifen Kraftfahr-
zeug diesen Kraftfahrzeugtyps oder eines ähnlichen
Kraftfahrzeugtyps integriert oder in ein Steuergerät des
Kraftfahrzeugs implementiert zu werden. Um einem Nut-
zer des Kraftfahrzeugs eine Prognose zum Energiebe-
darf des Kraftfahrzeugs anbieten zu können, werden ge-
mäß der Erfindung dann lediglich noch am Kraftfahrzeug
erfasste Bus-Daten an dem künstlichen Funktionsmodell
bereitgestellt, welches dieselben in eine entsprechende
Prognose zum Energiebedarf des Kraftfahrzeugs über-
setzt.
[0006] Hierzu schlägt die Erfindung ein Verfahren zur
Prognostizierung des Energiebedarfs eines Kraftfahr-
zeugs vor, in dessen Rahmen die folgenden Schritte aus-
geführt werden:

1) Generieren und/oder Trainieren eines künstlichen
Funktionsmodells mittels einer nachfolgend als KI
bezeichneten künstliche Intelligenz eines Kraftfahr-
zeugmodells, indem das Kraftfahrzeugmodell mit an
Stromsicherungen oder an einem elektrischen Ver-
braucher des Kraftfahrzeugmodells angeordneten
Messsensoren zum Erfassen des Strombedarfs je-
der Stromsicherung des Kraftfahrzeugmodells so-
wie mit mindestens einem an einem Datenbus des

Kraftfahrzeugmodells angeordneten Datenauf-
zeichner zum Erfassen von über den Datenbus aus-
getauschten Bus-Daten bereitgestellt wird. Sodann
kann mittels der Messsensoren ein Strombedarf an
jeder Stromsicherung erfasst und diesen Strombe-
darf repräsentierende Strombedarfs-Daten bereit-
gestellt werden, wobei mittels dem mindestens ei-
nen Datenaufzeichner Bus-Daten erfasst und bereit-
gestellt werden. Die ermittelten Bus-Daten und
Strombedarfs-Daten werden dann in einem Spei-
cher, insbesondere ein Speicher des Kraftfahrzeug-
modells und/oder eines Kraftfahrzeugs, gespeichert
und synchronisiert. Anschließend können dann die
gespeicherten, synchronisierten Bus-Daten und
Strombedarfs-Daten als sogenannte Trainingsdaten
an der besagten KI des Kraftfahrzeugmodells bereit-
gestellt werden, wobei die Kl anhand der bereitge-
stellten Bus-Daten und Strombedarfs-Daten ein
künstliches Funktionsmodell generiert und/oder trai-
niert. Das künstliche Funktionsmodell repräsentiert
dabei oder dadurch eine Korrelation zwischen den
Bus-Daten und den Strombedarfs-Daten. In einem
sich anschließenden Schritt 2) ist vorgesehen, dass
der Energiebedarf eines Kraftfahrzeugs prognosti-
ziert wird, indem es mit mindestens einem an einem
Datenbus des Kraftfahrzeugs angeordneten Daten-
aufzeichner zum Erfassen von über den Datenbus
des Kraftfahrzeugs ausgetauschten Bus-Daten be-
reitgestellt wird, mittels dem mindestens einen Da-
tenaufzeichner des Kraftfahrzeugs Bus-Daten des
Kraftfahrzeugs erfasst und bereitgestellt werden,
wobei ein gemäß Schritt 1) generiertes und/oder trai-
niertes künstliches Funktionsmodell am Kraftfahr-
zeug bereitgestellt und mit den erfassten Bus-Daten
des Kraftfahrzeugs versorgt wird. Dadurch kann das
künstliche Funktionsmodell (nachfolgend als PGS-
Daten bezeichnete) Prognostizierte-Gesamt-Strom-
bedarf-Daten bereitstellen, welche den prognosti-
zierten Gesamt-Strombedarf des Kraftfahrzeugs
oder den prognostizierten Strombedarf einzelner
Stromsicherungen und/oder elektrischer Verbrau-
cher des Kraftfahrzeugs repräsentieren.

[0007] Mit anderen Worten schlägt das erfindungsge-
mäße Verfahren vor, in einem Schritt 1) zunächst ein
künstliches Funktionsmodell mittels einer KI zu generie-
ren und/oder zu trainieren, wobei Daten eines Kraftfahr-
zeugmodells eines vorgegebenen Kraftfahrzeugtyps ge-
nutzt werden. Schritt 1) des erfindungsgemäßen Verfah-
rens kann daher bevorzugt im Rahmen der Entwicklung
des Kraftfahrzeugtyps vor Ort beim Hersteller ausgeführt
werden. Gemäß Schritt 2) wird das herstellerseitig ge-
nerierte und/oder trainierte künstliche Funktionsmodell
an einem Kraftfahrzeug dieses Kraftfahrzeugtyps oder
eines ähnlichen Kraftfahrzeugtyps bereitgestellt, bei-
spielsweise kabellos via Funk oder kabelgebunden im
Rahmen eines Kraftfahrzeug-Services in einer Werkstatt
oder weiter beispielsweise kabelgebunden oder via Funk
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bereits während der Produktion im Rahmen der Serien-
ausstattung des Kraftfahrzeugs. Im Rahmen von Schritt
2) kann dann mittels am jeweiligen Kraftfahrzeug erfass-
ten Bus-Daten und des bereitgestellten künstlichen
Funktionsmodells ein Gesamt-Strombedarf des Kraft-
fahrzeugs prognostiziert werden, indem das künstliche
Funktionsmodell dieselben in eine entsprechende Prog-
nose zum Energiebedarf des Kraftfahrzeugs übersetzt.
Vorteilhafterweise kann insbesondere der Strombedarf
einzelner Systeme und/oder Komponenten des Kraft-
fahrzeugs prognostiziert werden.
[0008] Die Erfindung versteht unter dem Ausdruck
"Evaluierung des Energiebedarfs" zweckmäßigerweise
die Annäherung oder Abschätzung des Energiebedarfs
des Kraftfahrzeugs. Ferner versteht die Erfindung unter
dem Begriff "bereitstellen" insbesondere eine Integration
und/oder eine Implementierung.
[0009] Erfindungsgemäß ist weiterhin vorgesehen,
dass die ermittelten Bus-Daten während der Generie-
rung und/oder des Trainierens der Kl gemäß Schritt 1)
und/oder während der Prognostizierung des Energiebe-
darfs eines Kraftfahrzeugs gemäß Schritt 2) dazu genutzt
werden, das künstliche Funktionsmodell zu verbessern.
Dadurch kann ein sogenanntes tiefes Verstärkungsler-
nen (aus dem englischen "Deep Reinforcement Lear-
ning") realisiert werden, d.h. das in einem Kraftfahrzeug-
modell und/oder einem Kraftfahrzeug installierte künst-
liche Funktionsmodell wird kontinuierlich trainiert
und/oder angepasst. Dadurch ist es dem künstlichen
Funktionsmodell beispielsweise möglich, auf Fahrstile
unterschiedlicher Nutzer des Kraftfahrzeugmodells
und/oder eines Kraftfahrzeugs zu reagieren, wodurch ein
prognostizierter Energiebedarf des Kraftfahrzeugmo-
dells und/oder eines Kraftfahrzeugs individuell anpass-
bar oder kalkulierbar oder berechenbar oder annäherbar
ist.
[0010] Um die besagte Verbesserung des künstlichen
Funktionsmodells durchführen zu können, ist weiterhin
erfindungsgemäß vorgesehen, dass die ermittelten Bus-
Daten Gesamt-Strombedarf-Daten aufweisen, welche
nachfolgend einfachheitshalber als GS-Daten bezeich-
net werden. Sie repräsentieren den tatsächlichen Ge-
samt-Strombedarf des Kraftfahrzeugs. Mittels dem
künstlichen Funktionsmodell werden dann die besagten
PGS-Daten bereitgestellt, die den prognostizierten Ge-
samt-Strombedarf des Kraftfahrzeugs repräsentieren,
wobei die GS-Daten mit den PGS-Daten verglichen wer-
den, beispielsweise in einem Vergleicher des Kraftfahr-
zeugs oder des künstlichen Funktionsmodells. Das
künstliche Funktionsmodell ist hierbei dazu eingerichtet,
eine Abweichung zwischen den GS-Daten und den PGS-
Daten zu ermitteln, also eine Abweichung zwischen dem
tatsächlichen Gesamt-Strombedarf des Kraftfahrzeugs
und dem prognostizierten Gesamt-Strombedarf des
Kraftfahrzeugs. Das künstliche Funktionsmodell ist wei-
terhin dazu eingerichtet, diese ermittelte Abweichung zu
beeinflussen, nämlich zu minimieren. Um die angestreb-
te Verbesserung des künstlichen Funktionsmodells zu

realisieren, veranlasst das künstliche Funktionsmodell,
dass eine Minimierung der Abweichung zwischen den
GS-Daten und den PGS-Daten realisiert wird, wenn die
GS-Daten von den PGS-Daten abweichen. Dadurch wird
bei der Kl ein verbesserter Lerneffekt erzielt. Das hat
insbesondere den Vorteil, dass beispielsweise bei einer
gegebenen Restkapazität eines Energiespeichers des
Kraftfahrzeugs eine verbleibende Reichweite des Kraft-
fahrzeugs besser prognostizierbar ist. Zudem kann die
Kl aufgrund des vorherigen Fahrverhaltens und der Nut-
zung einzelner Systeme des Kraftfahrzeugs während der
Fahrt den Energiebedarf einzelner Komponenten des
Kraftfahrzeugs genauer abschätzen, wodurch eine rela-
tiv genaue Prognose der Restreichweite des Kraftfahr-
zeugs ermöglicht wird. Weiterhin können einem Nutzer
des Kraftfahrzeugs gezielt Vorschläge zur Energieein-
sparung gemacht werden, beispielsweise, dass be-
stimmte Verbraucher des Kraftfahrzeugs deaktiviert wer-
den, um die Restreichweite desselben zu erhöhen. Zu-
dem ist vorstellbar, dass weitere Verbraucher des Kraft-
fahrzeugs automatisch basierend auf der aktuellen Pro-
gnose der Kl beispielsweise durch ein Steuergerät des
Kraftfahrzeugs gesteuert oder geregelt werden. Weiter
zweckmäßigerweise werden die PGS-Daten an einem
Steuergerät des Kraftfahrzeugs bereitgestellt und/oder
dort verwendet. Zweckmäßigerweise kann auch die Kl
und/oder das künstliche Funktionsmodell an einem Steu-
ergerät des Kraftfahrzeugs bereitgestellt und/oder dort
integriert sein. Dadurch ist das erfindungsgemäße Ver-
fahren leicht und kostengünstig an einem Kraftfahrzeug
bereitstellbar.
[0011] Zweckmäßigerweise wird das besagte künstli-
che Funktionsmodell bevorzugt in Kraftfahrzeugen eines
einzigen Kraftfahrzeugtyps und/oder einer Entwick-
lungsumgebung verwendet. Das besagte künstliche
Funktionsmodell kann jedoch, wie bereits angedeutet,
auch für Kraftfahrzeuge eines ähnlichen oder gänzlich
fremden Kraftfahrzeugtyps genutzt werden. Dadurch
kann das künstliche Funktionsmodell sozusagen typü-
bergreifend eingesetzt werden, um Abschätzungen des
Energiebedarfs einzelner Kraftfahrzeuge bereitzustel-
len. Dadurch kann das vorgeschlagene künstliche Funk-
tionsmodell relativ kostengünstig eingesetzt werden.
[0012] Weiter zweckmäßigerweise werden die PGS-
Daten eines Kraftfahrzeugs an einem Backend, insbe-
sondere eine vom Kraftfahrzeug entfernte stationäre
Stelle, beispielsweise ein Server, bereitgestellt und/oder
dort verwendet. Dadurch kann der Energiebedarf einer
Gruppe von Kraftfahrzeugen eines Kraftfahrzeugtyps
von extern erfasst und überwacht werden.
[0013] Zweckmäßigerweise kann vorgesehen sein,
dass das besagte künstliche Funktionsmodell durch ein
künstliches neuronales Netz oder ein Regressionsmo-
dell oder ein alternatives Machine-Learning-Modell rea-
lisiert ist. Dadurch sind mehrere vorteilhafte künstliche
Funktionsmodelle angegeben. Es versteht sich von
selbst, dass zweckmäßigerweise weitere und vorzugs-
weise sämtliche Klassen, Typen und Methoden von
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künstlichen Funktionsmodellen und/oder künstlichen
neuronalen Netz mit umfasst sein können.
[0014] Zusammenfassend bleibt festzuhalten: Die Er-
findung betrifft zweckmäßigerweise ein Verfahren zur
Prognostizierung des Energiebedarfs eines Kraftfahr-
zeugs. Wesentlich ist, dass ein künstliches Funktions-
modell mittels einer als KI bezeichneten künstlichen In-
telligenz eines Kraftfahrzeugmodells generiert und/oder
trainiert wird und dass in einem sich anschließenden
Schritt der Energiebedarf eines Kraftfahrzeugs prognos-
tiziert wird, indem mindestens ein an einem Datenbus
des Kraftfahrzeugs angeordneter Datenaufzeichner zum
Erfassen von über den Datenbus ausgetauschten Bus-
Daten bereitgestellt wird, wobei mittels dem mindestens
einen Datenaufzeichner Bus-Daten erfasst werden, wo-
bei ein zuvor gemäß dem Verfahren generiertes
und/oder trainiertes künstliches Funktionsmodell am
Kraftfahrzeug bereitgestellt und mit den erfassten Bus-
Daten des Kraftfahrzeugs versorgt wird, wobei das künst-
liche Funktionsmodell dann Prognostizierte-Gesamt-
Strombedarf-Daten bereitstellt, die den prognostizierten
Gesamt-Strombedarf des Kraftfahrzeugs oder den pro-
gnostizierten Strombedarf einzelner Komponenten des
Kraftfahrzeugs repräsentieren.
[0015] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der Er-
findung ergeben sich aus den Unteransprüchen, aus den
Zeichnungen und aus der zugehörigen Figurenbeschrei-
bung anhand der Zeichnungen.
[0016] Es versteht sich, dass die vorstehend genann-
ten und die nachstehend noch zu erläuternden Merkmale
nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, son-
dern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstel-
lung verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegen-
den Erfindung zu verlassen.
[0017] Ein bevorzugtes Ausführungsbeispiel der Erfin-
dung ist in den Zeichnungen dargestellt und in der nach-
folgenden Beschreibung näher erläutert, wobei sich glei-
che Bezugszeichen auf gleiche oder ähnliche oder funk-
tional gleiche Bauteile beziehen.
[0018] Dabei zeigen jeweils schematisch:

Fig. 1 in einem Ablaufdiagramm das Generieren
und/oder Trainieren eines künstlichen Funkti-
onsmodells gemäß einem bevorzugten Aus-
führungsbeispiel des erfindungsgemäßen Ver-
fahrens,

Fig. 2 in einem weiteren Ablaufdiagramm die Prog-
nostizierung des Energiebedarfs eines Kraft-
fahrzeugs gemäß einem bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispiel des erfindungsgemäßen Verfah-
rens und zuletzt

Fig. 3 in einem weiteren Ablaufdiagramm ein soge-
nanntes tiefes Verstärkungslernen (aus dem
englischen "Deep Reinforcement Learning")
mit einem künstlichen Funktionsmodell gemäß
einem bevorzugten Ausführungsbeispiel des

erfindungsgemäßen Verfahrens.

[0019] Die Fig. 1 zeigt in einem Ablaufdiagramm das
Generieren und/oder Trainieren eines künstlichen Funk-
tionsmodells 2 gemäß einem bevorzugten Ausführungs-
beispiel des erfindungsgemäßen Verfahrens 1 zur Pro-
gnostizierung des Energiebedarfs eines nicht illustrierten
Kraftfahrzeugmodells. Das illustrierte Verfahren 1 um-
fasst einen Schritt 1) gemäß dem mittels einer nachfol-
gend als KI bezeichneten künstliche Intelligenz 3 des
Kraftfahrzeugmodells ein durch ein Kästchen symboli-
siertes künstliches Funktionsmodell 2 generiert und/oder
trainiert wird. Hierzu ist vorgesehen, dass das Kraftfahr-
zeugmodell mit an Stromsicherungen des Kraftfahrzeug-
modells angeordneten Messsensoren zum Erfassen ei-
nes Strombedarfs jeder Stromsicherung des Kraftfahr-
zeugmodells und zum Bereitstellen von den erfassten
Strombedarf repräsentierenden Strombedarfs-Daten 4
sowie mit mindestens einem an einem Datenbus des
Kraftfahrzeugmodells angeordneten Datenaufzeichner
zum Erfassen von über den Datenbus ausgetauschten
Bus-Daten 5 bereitgestellt wird. Im Rahmen des Verfah-
rens 1 werden mittels den Messsensoren dann ein
Strombedarf an jeder Stromsicherung erfasst sowie wei-
terhin Strombedarfs-Daten 4 bereitgestellt, welche diese
erfassten Strombedarfe repräsentieren. Im Rahmen des
Verfahrens 1 werden weiterhin mittels dem mindestens
einen Datenaufzeichner Bus-Daten 5 erfasst und bereit-
gestellt. Die Bus-Daten 5 und Strombedarfs-Daten 4 wer-
den dann in einem nicht illustrierten Speicher gespeichert
und zeitsynchronisiert, insbesondere in der Art, dass den
einzelnen Bus-Daten 5 in zeitlicher Hinsicht korrelieren-
den Strombedarfs-Daten 4 zugeordnet werden. In Fig. 1
sind sowohl die Strombedarfs-Daten 4 als auch die Bus-
Daten 5 durch ein einfaches Kästchen symbolisiert. Um
das besagte künstliche Funktionsmodell 2 zu generieren
und/oder zu trainieren ist weiterhin vorgesehen, dass die
gespeicherten, zeitsynchronisierten Bus-Daten 5 und
Strombedarfs-Daten 4 als sogenannte Trainingsdaten
an der besagten Kl 3 des Kraftfahrzeugmodells bereit-
gestellt und verarbeitet werden, in der Art, dass die Kl 3
als Ergebnis anhand der bereitgestellten Bus-Daten 5
und Strombedarfs-Daten 4 das künstliche Funktionsmo-
dell 2 generieren und/oder trainieren kann.
[0020] Die Fig. 2 zeigt in einem weiteren Ablaufdia-
gramm die Prognostizierung des Energiebedarfs eines
nicht illustrierten, marktreifen Kraftfahrzeugs gemäß ei-
nem bevorzugten Ausführungsbeispiel des erfindungs-
gemäßen Verfahrens 1. Das illustrierte Verfahren 1 um-
fasst zweckmäßigerweise einen Schritt 2), gemäß dem
der Energiebedarf des Kraftfahrzeugs prognostizierbar
ist, indem das Kraftfahrzeug zunächst mit mindestens
einem an einem Datenbus des Kraftfahrzeugs angeord-
neten Datenaufzeichner zum Erfassen von über den Da-
tenbus des Kraftfahrzeugs ausgetauschten Bus-Daten 5
bereitgestellt wird. Im Rahmen von Schritt 2) des Verfah-
rens 1 ist dann vorgesehen, dass mittels dem mindestens
einen Datenaufzeichner des Kraftfahrzeugs im tatsäch-

5 6 



EP 4 288 788 B1

5

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

lichen Betrieb des Kraftfahrzeugs Bus-Daten 5 des Kraft-
fahrzeugs erfasst und bereitgestellt werden. Ein im Rah-
men von Schritt 1) des Verfahrens 1 vorab generiertes
und/oder trainiertes künstliches Funktionsmodell 2, wel-
ches ebenfalls am Kraftfahrzeug bereitgestellt wird, kann
nun mit den erfassten Bus-Daten 5 versorgt werden, so
dass es dann, nachfolgend als PGS-Daten bezeichnete
Prognostizierte-Gesamt-Strombedarf-Daten 7 ermittelt
und bereitstellt. Diese PGS-Daten 7 repräsentieren den
prognostizierten Gesamt-Strombedarf des Kraftfahr-
zeugs oder den prognostizierten Strombedarf einzelner
Stromsicherungen des Kraftfahrzeugs.
[0021] In Fig. 3 ist anhand einem weiteren Ablaufdia-
gramm ein sogenanntes tiefes Verstärkungslernen (aus
dem englischen "Deep Reinforcement Learning") mit ei-
nem künstlichen Funktionsmodell 2 gemäß einem bevor-
zugten Ausführungsbeispiel des erfindungsgemäßen
Verfahrens 1 gezeigt. Hierbei ist vorgesehen, dass die
gemäß Schritt 1) und/oder 2) des erfindungsgemäßen
Verfahrens 1 ermittelten Bus-Daten 5 dazu genutzt wer-
den, das vorab gemäß Schritt 1) und/oder 2) des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens 1 an einem Kraftfahrzeug-
modell und/oder an einem Kraftfahrzeug bereitgestellte
künstliche Funktionsmodell 2 zu trainieren oder zumin-
dest anzupassen oder zu optimieren. Hierzu ist exemp-
larisch vorgesehen, dass die ermittelten Bus-Daten 5 als
GS-Daten bezeichnete Gesamt-Strombedarf-Daten 6
aufweisen oder umfassen, die den tatsächlichen Ge-
samt-Strombedarf des Kraftfahrzeugmodells oder des
Kraftfahrzeugs repräsentieren und dass mittels dem
künstlichen Funktionsmodell 2 PGS-Daten 7 bereitge-
stellt werden, die - wie erwähnt - den prognostizierten
Gesamt-Strombedarf des Kraftfahrzeugmodells
und/oder des Kraftfahrzeugs repräsentieren. Anschlie-
ßend werden die GS-Daten 6 mit den PGS-Daten 7 in
einem Vergleicher 8 verglichen. Exemplarisch ist das
künstliche Funktionsmodell 2 dazu eingerichtet, eine Ab-
weichung 9 zwischen den GS-Daten 6 und den PGS-
Daten 7 zu minimieren, insbesondere indem eine ermit-
telte Abweichung 9 vom Vergleicher 8 zum künstlichen
Funktionsmodell 2 zurückgeführt wird. Das tiefe Verstär-
kungslernen wird dann insbesondere dadurch erreicht,
dass das künstliche Funktionsmodell 2 eine Minimierung
einer ermittelten Abweichung 9 zwischen den GS-Daten
6 und den PGS-Daten 7 veranlasst, wenn die GS-Daten
6 von den PGS-Daten 7 tatsächlich abweichen.

Patentansprüche

1. Verfahren (1) zur Prognostizierung des Energiebe-
darfs eines Kraftfahrzeugs, mit folgenden Schritten:

1) Generieren und/oder Trainieren eines künst-
lichen Funktionsmodells (2) mittels einer nach-
folgend als KI bezeichneten künstliche Intelli-
genz (3) eines Kraftfahrzeugmodells, indem

- das Kraftfahrzeugmodell mit an Stromsi-
cherungen des Kraftfahrzeugmodells ange-
ordneten Messsensoren zum Erfassen ei-
nes Strombedarfs derselben und zum Be-
reitstellen von den erfassten Strombedarf
repräsentierenden Strombedarfs-Daten (4)
sowie mit mindestens einem an einem Da-
tenbus des Kraftfahrzeugmodells angeord-
neten Datenaufzeichner zum Erfassen von
über denselben kommunizierten Bus-Da-
ten (5) bereitgestellt wird,
- mittels der Messsensoren ein Strombedarf
an einer Stromsicherung erfasst oder an ei-
nem elektrischen Verbraucher und diesen
erfassten Strombedarf repräsentierende
Strombedarfs-Daten (4) bereitgestellt wer-
den,
- mittels dem mindestens einen Datenauf-
zeichner Bus-Daten (5) erfasst und bereit-
gestellt werden,
- wobei dann die Bus-Daten (5) und Strom-
bedarfs-Daten (4) zeitsynchronisiert und in
einem Speicher als Trainingsdaten gespei-
chert werden,
- wobei dann diese Trainingsdaten an der
besagten Kl (3) des Kraftfahrzeugmodells
bereitgestellt werden,
- wobei die Kl (3) anhand der bereitgestell-
ten Bus-Daten (5) und Strombedarfs-Daten
(4) ein künstliches Funktionsmodell (2) ge-
neriert und/oder trainiert, welches eine Kor-
relation zwischen den Bus-Daten (5) und
den Strombedarfs-Daten (4) repräsentiert,
und

2) Prognostizieren des Energiebedarfs eines
Kraftfahrzeugs, indem

- es mit mindestens einem an einem Daten-
bus des Kraftfahrzeugs angeordneten Da-
tenaufzeichner zum Erfassen von über den
Datenbus des Kraftfahrzeugs kommuni-
zierten Bus-Daten (5) bereitgestellt wird,
- mittels dem mindestens einen Datenauf-
zeichner des Kraftfahrzeugs Bus-Daten (5)
des betriebenen Kraftfahrzeugs erfasst und
bereitgestellt werden,
- ein gemäß Schritt 1) generiertes und/oder
trainiertes künstliches Funktionsmodell (2)
am Kraftfahrzeug bereitgestellt und mit den
erfassten Bus-Daten (5) versorgt wird,
- wobei das künstliche Funktionsmodell (2)
dann nachfolgend als PGS-Daten bezeich-
nete Prognostizierte-Gesamt-Strombedarf-
Daten (7) ermittelt und bereitstellt, welche
den prognostizierten Gesamt-Strombedarf
des Kraftfahrzeugs oder den prognostizier-
ten Strombedarf einzelner Stromsicherun-
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gen und/oder elektrischer Verbraucher des
Kraftfahrzeugs repräsentieren,
- wobei die ermittelten Bus-Daten (5) wäh-
rend der Generierung und/oder des Trainie-
rens der Kl (3) gemäß Schritt 1) und/oder
während der Prognostizierung des Energie-
bedarfs eines Kraftfahrzeugs gemäß Schritt
2) dazu genutzt werden, das künstliche
Funktionsmodell (2) zu verbessern,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die ermittelten Bus-Daten (5) nachfolgend als
GS-Daten bezeichnete Gesamt-Strombedarf-
Daten (6) aufweisen, die den tatsächlichen Ge-
samt-Strombedarf des Kraftfahrzeugs reprä-
sentieren,
- wobei mittels dem künstlichen Funktionsmo-
dell (2) PGS-Daten (7) bereitgestellt werden,
- wobei die GS-Daten (6) mit den PGS-Daten
(7) verglichen werden,
- wobei das künstliche Funktionsmodell (2) dazu
eingerichtet ist eine Abweichung (9) zwischen
den GS-Daten (6) und den PGS-Daten (7) zu
minimieren,
- wobei das künstliche Funktionsmodell (2) eine
Minimierung einer Abweichung (9) zwischen
den GS-Daten (6) und den PGS-Daten (7) ver-
anlasst, wenn die GS-Daten (6) von den PGS-
Daten (7) abweichen.

2. Verfahren (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die PGS-Daten an einem Steuergerät des
Kraftfahrzeugs und/oder einer Entwicklungsum-
gebung bereitgestellt und/oder dort verwendet
werden.

3. Verfahren (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die PGS-Daten eines Kraftfahrzeugs an einem
Backend, insbesondere eine vom Kraftfahrzeug
entfernte stationäre Stelle, beispielsweise ein
Server, bereitgestellt und/oder dort verwendet
werden.

4. Verfahren (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das künstliche Funktionsmodell (2) durch ein künst-
liches neuronales Netz oder ein Regressionsmodell
oder ein alternatives Machine-Learning-Modell rea-
lisiert ist.

Claims

1. Method (1) for predicting the energy requirement of
a motor vehicle, comprising the following steps:

1) generating and/or training an artificial func-
tional model (2) by means of an artificial intelli-
gence (3), hereinafter referred to as AI, of a mo-
tor vehicle model, in that

- the motor vehicle model is provided with
measuring sensors arranged on fuses of the
motor vehicle model for detecting a power
requirement of same and for providing pow-
er requirement data (4) representing the de-
tected power requirement, as well as with
at least one data recorder arranged on a
data bus of the motor vehicle model for de-
tecting bus data (5) communicated via
same,
- by means of the measuring sensors, a
power requirement is detected at a fuse or
at an electrical load and power requirement
data (4) representing this detected power
requirement are provided,
- by means of the at least one data recorder,
bus data (5) are detected and provided,
- the bus data (5) and power requirement
data (4) then being time-synchronized and
stored in a memory as training data,
- these training data then being provided to
the aforementioned Al (3) of the motor ve-
hicle model,
- the Al (3) generates and/or trains an arti-
ficial functional model (2) using the provided
bus data (5) and power requirement data
(4), which functional model represents a
correlation between the bus data (5) and
the power requirement data (4), and

2) predicting the energy requirement of a motor
vehicle, in that

- the motor vehicle is provided with at least
one data recorder arranged on a data bus
of the motor vehicle for detecting bus data
(5) communicated via the data bus of the
motor vehicle,
- by means of the at least one data recorder
of the motor vehicle, bus data (5) of the op-
erated motor vehicle are detected and pro-
vided,
- an artificial functional model (2) generated
and/or trained according to step 1) is pro-
vided on the motor vehicle and supplied with
the detected bus data (5),
- the artificial functional model (2) then de-
termining and providing predicted total pow-
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er requirement data (7), hereinafter referred
to as PTP data, which represent the predict-
ed total power requirement of the motor ve-
hicle or the predicted power requirement of
individual fuses and/or electrical loads of
the motor vehicle,
- the determined bus data (5) being used
during the generation and/or training of the
AI (3) according to step 1) and/or during the
prediction of the energy requirement of a
motor vehicle according to step 2) to im-
prove the artificial functional model (2),
characterized in that
- the determined bus data (5) contain total
power requirement data (6), hereinafter re-
ferred to as TP data, which represent the
actual total power requirement of the motor
vehicle,
- PTP data (7) being provided by means of
the artificial functional model (2),
- the TP data (6) being compared with the
PTP data (7),
- the artificial functional model (2) being de-
signed to minimize a deviation (9) between
the TP data (6) and the PTP data (7),
- the artificial functional model (2) causing
a minimization of a deviation (9) between
the TP data (6) and the PTP data (7) if the
TP data (6) deviate from the PTP data (7).

2. Method (1) according to claim 1,
characterized in that

- the PTP data are provided at a control unit of
the motor vehicle and/or a development envi-
ronment and/or are used there.

3. Method (1) according to either claim 1 or claim 2,
characterized in that

- the PTP data of a motor vehicle are provided
and/or used at a backend, in particular a station-
ary location remote from the motor vehicle, for
example a server.

4. Method (1) according to any of the preceding claims,
characterized in that
the artificial functional model (2) is realized by means
of an artificial neural network or a regression model
or an alternative machine learning model.

Revendications

1. Procédé (1) pour la prévision du besoin en énergie
d’un véhicule automobile, comportant les étapes
suivantes :

1) génération et/ou entraînement d’un modèle
fonctionnel artificiel (2) au moyen d’une intelli-
gence artificielle (3), appelée ci-après IA, d’un
modèle de véhicule automobile, par le fait que

- le modèle de véhicule automobile est mis
à disposition avec des capteurs de mesure
disposés sur des fusibles de courant du mo-
dèle de véhicule automobile pour la détec-
tion d’un besoin en courant de ceux-ci et
pour la mise à disposition de données de
besoin en courant (4) représentant le be-
soin en courant détecté ainsi qu’avec au
moins un enregistreur de données disposé
sur un bus de données du modèle de véhi-
cule automobile pour la détection de don-
nées de bus (5) communiquées par l’inter-
médiaire de celui-ci,
- au moyen des capteurs de mesure, un be-
soin en courant sur un fusible de courant
est détecté, ou sur un consommateur élec-
trique, et des données de besoin en courant
(4) représentant ledit besoin en courant dé-
tecté sont mises à disposition,
- au moyen de l’au moins un enregistreur
de données, des données de bus (5) sont
détectées et mises à disposition,
- les données de bus (5) et les données de
besoin en courant (4) étant alors synchro-
nisées dans le temps et mémorisées dans
une mémoire en tant que données d’entraî-
nement,
- lesdites données d’entraînement étant
alors mises à la disposition de ladite IA (3)
du modèle de véhicule automobile,
- l’IA (3) générant et/ou entraînant, à l’aide
des données de bus (5) et des données de
besoin en courant (4) mises à disposition,
un modèle fonctionnel artificiel (2) qui re-
présente une corrélation entre les données
de bus (5) et les données de besoin en cou-
rant (4), et

2) prévision du besoin en énergie d’un véhicule
automobile par le fait que

- il est mis à disposition avec au moins un
enregistreur de données disposé sur un bus
de données du véhicule automobile pour la
détection de données de bus (5) communi-
quées par l’intermédiaire du bus de don-
nées du véhicule automobile,
- au moyen de l’au moins un enregistreur
de données du véhicule automobile, des
données de bus (5) du véhicule automobile
en service sont détectées et mises à dispo-
sition,
- un modèle fonctionnel artificiel (2) généré
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et/ou entraîné conformément à l’étape 1)
est mis à la disposition du véhicule automo-
bile et est alimenté avec les données de bus
(5) détectées,
- le modèle fonctionnel artificiel (2) détermi-
nant et mettant ensuite à disposition des
données de besoin en courant total prévu
(7), appelées ci-après données PGS, qui re-
présentent le besoin en courant total prévu
du véhicule automobile ou le besoin en cou-
rant prévu de fusibles de courant individuels
et/ou de consommateurs électriques du vé-
hicule automobile,
- les données de bus (5) déterminées étant
utilisées pendant la génération et/ou l’en-
traînement de l’IA (3) conformément à l’éta-
pe 1) et/ou pendant la prévision du besoin
en énergie d’un véhicule automobile con-
formément à l’étape 2) pour améliorer le
modèle fonctionnel artificiel (2), caractéri-
sé en ce que
- les données de bus (5) déterminées pré-
sentent des données de besoin en courant
total (6), appelées ci-après données GS, qui
représentent le besoin en courant total ef-
fectif du véhicule automobile,
- des données PGS (7) étant mises à dis-
position au moyen du modèle fonctionnel
artificiel (2),
- les données GS (6) étant comparées aux
données PGS (7),
- le modèle fonctionnel artificiel (2) étant
configuré pour réduire au minimum un écart
(9) entre les données GS (6) et les données
PGS (7),
- le modèle fonctionnel artificiel (2) provo-
quant une réduction au minimum d’un écart
(9) entre les données GS (6) et les données
PGS (7) lorsque les données GS (6) diffè-
rent des données PGS (7).

2. Procédé (1) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

- les données PGS sont mises à la disposition
d’un appareil de commande du véhicule auto-
mobile et/ou d’un environnement de développe-
ment et/ou y sont utilisées.

3. Procédé (1) selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que

- les données PGS d’un véhicule automobile
sont mises à la disposition d’un programme dor-
sal, en particulier d’un poste fixe éloigné du vé-
hicule automobile, par exemple un serveur,
et/ou y sont utilisées.

4. Procédé (1) selon l’une des revendications précé-
dentes,
caractérisé en ce que
le modèle fonctionnel artificiel (2) est réalisé par un
réseau neuronal artificiel ou par un modèle de ré-
gression ou par un modèle alternatif d’apprentissage
machine.
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